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Προϊστορική Τεχνολογία

• Πρώτες νευροχειρουργικές επεμβάσεις: 

Τρυπανισμός (20 000 π.Χ.)

• Απομάκρυνση κακών πνευμάτων;

• Επιληψία;

• Ψυχικές διαταραχές;

• Ημικρανία;

• Τελευταία λέξη στην τεχνολογία

• Τρυπάνια από ξύλινη λαβή και αιχμηρό 

άκρο

• Τόξο τρυπανισμού

• Μερικοί από τους ασθενείς επιβίωναν!

• Γίνεται και σήμερα!
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Οι Επιστήμες Σήμερα



44

Οι Επιστήμες Σήμερα

• Το κόστος της άγνοιας: Ασθένειες του νευρικού συστήματος
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Οι Επιστήμες Σήμερα

• Το κόστος της άγνοιας: Ασθένειες του νευρικού συστήματος

2050

New Cases Living with PD QALYs Lost Cost of Care

Parkinson’s Disease in the European Union

762,000 per year > 1.2 mil patients > 5.7 mil years > 13 billion €

Living with PD Cost of Care

> 2.4 mil people > 26 billion €

2050

New Cases Living with MS QALYs Lost Cost of Care

Multiple Sclerosis in the European Union

30,400 per year > 540,000 patients > 700,000 years > 21 billion €

Living with MS Cost of Care

> 710,000 people > 27 billion €

2050

New Cases Living with AD QALYs Lost Cost of Care

Alzheimer's Disease in the European Union

1,100,000 per year > 5 mil patients > 3.7 mil years > 110 billion €

Living with AD Cost of Care

> 15 mil people > 330 billion €

QALY = Quality Adjusted Life Years (Ποιοτικά Προσαρμοσμένα Χρόνια Ζωής)
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Φυσιολογία

• Τι είναι φυσιολογία;

• Η μελέτη της λειτουργίας των ζώντων οργανισμών

• Μηχανιστική (mechanistic) προσέγγιση (αντί 
τελεολογικής (teleological) προσέγγισης 

• Μηχανισμοί και όχι αποτέλεσμα

• Επίπεδα οργάνωσης

• Μόρια (Molecules)

• Κύτταρα (Cells)

• Διαφοροποίηση (differentiation) ή μονοκύτταροι 
οργανισμοί (single cell organisms)

• Ιστοί (Tissues)

• Όργανα (Organs)

• Συστήματα (Systems)

• Οργανισμοί (Organisms)
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Κύτταρα

• Τα περισσότερα κύτταρα εκτελούν τις ίδιες σχεδόν 

λειτουργίες

• Λαμβάνουν θρεπτικές ουσίες και Ο2

• Παράγουν ενέργεια από τις θρεπτικές ουσίες και το Ο2

• Αποβάλλουν άχρηστα προϊόντα

• Συνθέτουν πρωτεΐνες αναγκαίες για την δομή, την ανάπτυξη 

και τη λειτουργία κυττάρων 

• Ελέγχουν την ανταλλαγή υλικών με το τοπικό περιβάλλον

• Ανταποκρίνονται στις αλλαγές του τοπικού περιβάλλοντος

• Αναπαράγονται (όχι όλα τα κύτταρα)

• Εξειδίκευση

• Χρήση των πιο πάνω λειτουργιών για να εκτελέσουν 

συγκεκριμένους στόχους (νεφρός, συκώτι, κ.λπ.)
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Ιστοί

• Συνδυασμός

• Κυττάρων παρόμοιου τύπου και με παρόμοια 

δομή

• Διαφορετικών ποσοτήτων εξωκυτταρικού υλικού 

• Βασικοί τύποι ιστών

• Μυϊκός ιστός

• Νευρικός ιστός

• Επιθηλιακός ιστός

• Συνδετικός ιστός



99

Ιστοί

• Μυϊκοί Ιστοί

• Συστολή και παραγωγή δύναμης

• Σκελετικός μυς → κίνηση

• Καρδιακός μυς → λειτουργία καρδιάς

• Λείος μυς → γαστρεντερικό σύστημα, 
αιμοφόρα αγγεία

• Νευρικοί ιστοί

• Μεταφορά και ανάλυση πληροφοριών

• Δημιουργία και μετάδοση ηλεκτρικών και 
χημικών σημάτων

• Επιθηλιακοί ιστοί

• Δημιουργούν επενδυτικά στρώματα και 
ειδικεύονται στην ανταλλαγή υλικών 

• Επηθηλιακά στρώματα και εκκριτικοί αδένες
(glands), ενδοκρινείς (endocrine) και 
εξωκρινείς (exocrine)

• Συνδετικοί Ιστοί

• Ενώνουν, στηρίζουν και σταθεροποιούν τους 
άλλους ιστούς

• Χαλαρός συνδετικός ιστός, τένοντες, κόκαλα, 
αίμα, κλπ.

• Λιγοστά κύτταρα με πολύ εξωκυτταρικό 
υλικό. 

• Παράγουν ειδικές δομικές πρωτεΐνες (π.χ. 
κολλαγόνα (collagen), ελαστίνη (elastin))
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Όργανα και Συστήματα

• Όργανα

• Συνδυασμός δύο ή περισσοτέρων ιστών

• Συνδυάζονται για να επιτύχουν 

συγκεκριμένους στόχους

• Π.χ. στομάχι (επιθηλιακά στρώματα και 

αδένες, λείος μυς και συνδετικός ιστός) →

χώνευση του φαγητού

• Συστήματα

• Συνδυασμός από διάφορα όργανα τα 

οποία επιτυγχάνουν συγκεκριμένο στόχο

• Π.χ. γαστρεντερικό σύστημα (στόμα, 

λάρυγγας, οισοφάγος, στομάχι, λεπτό 

έντερο, παχύ έντερο, πάγκρεας) →

χώνευση και απορρόφηση του φαγητού
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Συστήματα
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Συστήματα
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Εσωτερικό Περιβάλλον

• Κύτταρα πολυκυτταρικών οργανισμών

• Συνεισφέρουν στη επιβίωση του οργανισμού

• Τα περισσότερα δεν βρίσκονται σε επαφή με 
τον εξωτερικό κόσμο

• Υγρό εσωτερικό περιβάλλον

• Διατηρείται κατάλληλα ώστε να υποστηρίζει  
ζωή και λειτουργία

• Ενδοκυτταρικό υγρό (Intracellular fluid -ICF)

• Το υγρό μέσα σε όλα τα κύτταρα

• Εξωκυτταρικό υγρό (Extracellular fluid -ECF)

• Το υγρό εκτός των κυττάρων

• Μεσοκυττάριο υγρό (Interstitial fluid) →
ανάμεσα στα κύτταρα

• Πλάσμα (Plasma) → μέσα στα αιμοφόρα 
αγγεία
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Ομοιόσταση

• Ομοιόσταση (Homeostasis)

• Μια κατάσταση του εσωτερικού 
περιβάλλοντος που επιτρέπει τη διατήρηση 
της ζωής

• Το περιβάλλον διατηρείται περίπου σταθερό

• Συνεισφέρουν όλα τα κύτταρα, ιστοί και 
συστήματα

• Διατηρούνται σταθεροί πολλοί παράγοντες

• Δυναμική κατάσταση

• Εξωτερικές επεμβάσεις (perturbations)

• Σύντομες μεταβατικές αποκρίσεις (transient 
responses) και μακροπρόθεσμη προσαρμογή 
(adaptation)

• Επιστροφή στη σταθερή κατάσταση (steady 
state)

• Ελεγχόμενοι παράγοντες

• Συγκέντρωση θρεπτικών μορίων

• Συγκέντρωση O2 και CO2

• Συγκέντρωση αποβλήτων υποπροϊόντων

• pH

• Συγκέντρωση νερού, αλάτων και 
ηλεκτρολυτών (electrolytes)

• Όγκος και πίεση

• Θερμοκρασία 
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Ομοιόσταση

• Ομοιοστατικά συστήματα ελέγχου
1. Διαπίστωση απόκλισης από τη σταθερή κατάσταση

2. Ενσωμάτωση σχετικών πληροφοριών

3. Εκτέλεση καταλλήλων προσαρμοστικών ενεργειών

• Εγγενής (intrinsic) έλεγχος
• Τοπικός στο κάθε όργανο

• Π.χ. χημικές αλλαγές σε εξασκούμενο μυ → διαστολή των 
αγγείων → αύξηση του O2

• Εξωγενής (extrinsic) έλεγχος
• Ενέργειες σε απόκριση λόγω αλλαγών έξω από το όργανο

• Συντονισμός της δράσης διαφόρων οργάνων και 
συστημάτων

• Επιτυγχάνονται με μεσολάβηση του νευρικού και 
ενδοκρινικού συστήματος

• Π.χ. απόκριση στη άσκηση (βραχυπρόθεσμη και 
μακροπρόθεσμη)

Δ in 

variable

Sensor

Integrator

Effector

Variable

restored

Other 

Info
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Ομοιόσταση

• Ανάδραση (Feedback)

• Μηχανισμός σταθεροποίησης των 

ελεγχόμενων παραγόντων

• Αρνητική ανάδραση (Negative 

feedback)

• Αλλαγή στις παραμέτρους θέτει σε 

εφαρμογή μια αντίδραση η οποία οδηγεί 

προς την αντίθετη κατεύθυνση

• Τείνει να διορθώνει την παράμετρο και να 

επιστρέφει το σύστημα στη σταθερή του 

κατάσταση (steady state)

(-) Δ in 

variable

Sensor

Integrator

Effector

Variable

restored

Other 

Info
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Ομοιόσταση

• Παράδειγμα αρνητικής ανάδρασης

• Έλεγχος της θερμοκρασίας – Σπίτι και Σώμα

↓ T

Thermometer

Thermostat

Furnace

↑ T

Set 

point

(-)

Heat

↓ T

T-monitoring

nerve cells

T control

center

Muscles Shiver,

Skin Vessels Constrict, 

No Sweat, etc.

↑ T

Set 

point

(-)

Heat, reduce heat loss
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Ομοιόσταση

• Θετική ανάδραση (Positive feedback)

• Αλλαγή στις παραμέτρους θέτει σε εφαρμογή 

μια αντίδραση η οποία οδηγεί προς την ίδια 

κατεύθυνση

• Τείνει να εντείνει την αλλαγή στη παράμετρο 

και να ενισχύει την αλλαγή

• Δεν είναι τόσο συνηθισμένη όση η αρνητική 

ανάδραση

• Πάντα πρέπει να υπάρχει ένας μηχανισμός 

που να σταματά τη θετική ανάδραση

• Παρουσιάζεται και όταν διακόπτεται (από μη-

φυσιολογικούς προάγοντες) η αρνητική 

ανάδραση

Δ in 

variable

Sensor

Integrator

Effector

Variable

changed 

further

Other 

Info

(+)

(-)
Stop

Mechanism
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Ομοιόσταση

• Παράδειγμα θετικής ανάδρασης

• Γέννα

↑oxytocin

Uterine cells

Uterine 

muscle

↑pressure 

on cervix

(+)

Contractions

Birth

(-)
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Ομοιόσταση

• Μηχανισμοί εμπρόσθιας τροφοδότησης 

(Feedforward Mechanisms)

• Θέτουν σε εφαρμογή μια αντίδραση σε αναμονή 

κάποιας αλλαγής

• Π.χ. Θέα φαγητού → έκκριση σάλιου

• Π.χ. Φαγητό στο γαστρεντερικό σύστημα →

έκκριση ινσουλίνης σε αναμονή της άφιξης της 

γλυκόζης

• Διαταραχές στην ομοιόσταση

→Παθοφυσιολογία (pathophysiology)

Food in 

GI

↑glucose 

in blood

GI System

Pancreas

↑insulin 

in blood

Tissues

↓glucose 

in blood

(-) (+)
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Φυσιολογία του Κυττάρου

• Κύτταρα 

• Οι μικρότερες δομικές και λειτουργικές μονάδες 

• Ικανές να διατηρούνται σε ζωή

• Λειτουργικές δραστηριότητες του κυττάρου 

• Εξαρτώνται από τις συγκεκριμένες χημικές αλλά και 

δομικές ιδιότητες του κυττάρου

• Δομή και λειτουργία των οργανισμών 

• Εξαρτώνται από τα συγκεκριμένα και συλλογικά 

χαρακτηριστικά και την οργάνωση των κυττάρων τους

• Τρισεκατομμύρια κύτταρα

• Περισσότεροι από 200 τύποι

• Για κατανόηση της λειτουργίας χρειάζεται και 

μελέτη των δομικών στοιχείων των κυττάρων

Homeostasis

Homeostasis is

essential for 

survival of cells

Body systems

maintain 

homeostasis

Cells make up 

body systems
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Δομή του Κυττάρου

• Βασική Δομή

1. Κυτταρική μεμβράνη (Plasma or cell membrane)

• Διπλό στρώμα φωσφολιπιδίων (Phospholipid bilayer)

• Δημιουργείται μια “σφαίρα” λιπιδίων που είναι υδροφιλική

μέσα και έξω!

• Διαχωριστικό φράγμα μεταξύ ICF και ECF

• Επιλεκτική, μεταβλητή και αμφίδρομη  (selective, 

variable and bidirectional) περατότητα διαφόρων 

μορίων

• Δίαυλοι (channels), πόροι (pores), κλπ.

• Μετάδοση σημάτων μεταξύ ECF και ICF

• Υποδοχείς (receptors)

• Σταθεροποίηση του κυττάρου στον συνδετικό ιστό και 

στα άλλα κύτταρα
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Δομή του Κυττάρου

• Βασική Δομή

2. Κυτταρόπλασμα (Cytoplasm)

• Διάφορα οργανίδια (organelles)

• Ενδοπλασμικό Δίκτυο (Endoplasmic reticulum)

• Δικτυοσώματα ή Σώματα Golgi (Golgi complex)

• Λυσοσώματα (Lysosomes)

• Περοξυσώματα (Peroxisomes)

• Μιτοχόνδρια (Mitochondria)

• Θάλαμοι (Vaults)

• Κυτοσόλιο (Cytosol) = κύτταρο + ζελέ

• Ενζυματικός έλεγχος του ενδιάμεσου μεταβολισμού 

(intermediary metabolism)

• Σύνθεση πρωτεϊνών από ριβοσωμάτια (ribosomes)

• Αποθήκευση λίπους και υδατανθράκων

• Συμπεριλαμβάνει και των κυτταροσκελετό

(cytoskeleton)
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Δομή του Κυττάρου

• Βασική Δομή

3. Πυρήνας (Nucleus)

• Περιβάλλεται από την πυρηνική μεμβράνη (με 

πόρους)

• Περιλαμβάνει το γενετικό υλικό του κυττάρου →

deoxyribonucleic acid (DNA)

• DNA

• Μεταφέρει γενετικές πληροφορίες και αποτελεί το 

λεπτομερές προσχέδιο για διπλασιασμό κατά την 

κυτταρική διαίρεση

• Καθοδηγεί τη σύνθεση των πρωτεϊνών
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Μακρομόριο

• Αποτελείται από νουκλεοτίδια

• ζάχαρη (δεοξυριβόζη)

• φωσφορική ομάδα

• αζωτούχος βάση

• αδενίνη (Α), γουανίνη (G), κυτοσίνη (C) και θυμίνη (Τ)

• Κανόνας της συμπληρωματικότητας 

• αδενίνη συνδέεται μόνο με θυμίνη

• κυτοσίνη μόνο με γουανίνη

• και αντίστροφα

• Α = Τ και G = C σε όλα τα είδη

• (A+T / G + C) διαφέρει από είδος σε είδος

Δεοξυριβόζη

Φωσφορική Ομάδα

Βάση

Κυτοσίνη (C)

Γουανίνη (G)

Αδενίνη (Α)

Θυμίνη (Τ)
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Διπλή έλικα του DNA
• 1953 Watson και Crick → μοντέλο  διπλής έλικας DNA

• απεικόνιση με ακτίνες-Χ

• μεγαλύτερη βιολογική ανακάλυψη του 20ού αιώνα

• μοναδικές ιδιότητες

• μόριο ιδανικό ως γενετικό υλικό

• Δύο πολυνουκλεοτιδικές αλυσίδες
• δεξιόστροφη διπλή έλικα

• αζωτούχες βάσεις συνδέονται με δεσμούς υδρογόνου με τις 
απέναντι

• Δύο αλυσίδες ενός μορίου DNA είναι συμπληρωματικές
• καθορίζει η μια την άλλη

• κάθε αλυσίδα καλούπι για  σύνθεση συμπληρωματικής
• δύο δίκλωνα μόρια DNA πανομοιότυπα με το μητρικό μόριο 

• καταλληλότερο μόριο για τη διατήρηση και τη μεταβίβαση  
γενετικής πληροφορίας
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Αυτοδιπλασιασμός

• “ξεκουμπώνεται” όπως ένα φερμουάρ

• κάθε αλυσίδα του να χρησιμεύει σαν καλούπι

• σχηματισμός μιας συμπληρωματικής αλυσίδας

• παραγωγή δύο πανομοιότυπων δίκλωνων μορίων DNA

• Ειδικά ένζυμα “επιδιορθώνουν” προβλήματα

• Μπορούν να συμβούν “λάθη” (δηλ. μεταλλάξεις)

• Αντιγράφεται χωρίς λάθη  

• μεταφέρεται από γενιά σε γενιά κατά την κυτταρική 
διαίρεση 

• Υφίσταται αλλαγές 

• γνωστές ως μεταλλάξεις

• δημιουργούνται παραλλαγές 

• οργανισμοί προσαρμόζονται καλύτερα σε μεταβαλλόμενες 
συνθήκες
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Χρωμοσώματα

• χρωματίζονται έντονα με ειδικές χρωστικές ουσίες 

• βρίσκονται στον πυρήνα του κυττάρου 

• οι φορείς της γενετικής πληροφορίας στα ευκαρυωτικά κύτταρα

• αυτοτελείς κληρονομικές μονάδες 

• DNA είναι το βασικό συστατικό
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Αριθμός χρωμοσωμάτων

• χαρακτηριστικός για κάθε είδος

• άνθρωπος → 46

• ελιά → 46

• σκουλήκια → 1

• καβούρια → 200 και πλέον 

• γενικά από 10 ως 50 

• διαφοροποιούν ένα είδος από ένα άλλο

• όχι τόσο ο αριθμός των χρωμοσωμάτων

• κυρίως η γενετική πληροφορία που υπάρχει σ' αυτά

1 2 3 4 5

6 7 8 9 121110

151413
181716

2019 2221 ΥΧ
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Χρωμοσώματα

• σε ζευγάρια στα σωματικά κύτταρα

• ένα ζευγάρι από κάθε είδος → διπλοειδές

κύτταρο (ή 2n)

• 46 χρωμοσώματα → 23 διαφορετικά ζευγάρια 

• σε κάθε ζευγάρι

• ομόλογα χρωμοσώματα

• όμοια ως προς το μέγεθος και τη μορφή τους

• Εξαίρεση: φυλετικά χρωμοσώματα

• μόνο ένα στους γαμέτες

• μόνο ένα → απλοειδή κύτταρα ή (1n)

1 2 3 4 5

6 7 8 9 121110

151413
181716

2019 2221 ΥΧ
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Χρωμόσωμα 

• εκατοντάδες ή και χιλιάδες διαφορετικά γονίδια

• σε γραμμική διάταξη

• Γονίδιο

• πληροφοριακή μονάδα

• κάποιο χαρακτηριστικό του οργανισμού

• χρώμα των ματιών στον άνθρωπο

• μήκος των φτερών στις μύγες

• χρώμα των σπερμάτων στα μπιζέλια κ.ά.

• μια καθορισμένη σειρά από νουκλεοτίδια

• ελέγχουν τη δομή όλων των πρωτεϊνών ενός οργανισμού

• λειτουργία της πρωτεΐνης σχετίζεται άμεσα (αν είναι δομικό συστατικό) 
ή έμμεσα (αν είναι ένζυμο) με κάποιο κληρονομικό γνώρισμα

• Αριθμός των διαφορετικών γονιδίων

• ιοί ~ 5-15

• θηλαστικά ~ 50.000

• άνθρωπος > 100.000 (;)

Χρωμόσωμα

Γονίδιο

Πρωτεΐνη

Άλλα Γονίδια
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Πρωτεΐνες
• Συνδυασμός 20 αμινοξέων

• Πώς κωδικοποιούνται με 4 βάσεις 
(γράμματα);

• Μια βάση
• Α, T, G, C

• 4 κωδικοί

• Δυο βάσεις
• ΑΑ, ΑΤ, ΑG, AC, TA, TT, κλπ

• 16 (42) κωδικοί

• Τρεις βάσεις
• ΑΑΑ, ΑΑΤ, …, GCT, GTT, κλπ

• 64 (43) κωδικοί

• Τριπλέτες βάσεων → κωδικόνια

• Κωδικός DNA
• Τριαδικός

• Κωδικόνια έναρξης και λήξης

• Εκφυλισμένος

• Επικαλυπτόμενος

CGCGATTTG

GCAATCTGG

Θρεονίνη

ACΤ

ACC

ACA

ACG

ΤρυπτοφάνηTGG
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

• Μεταγραφή

• Μεταφορά πληροφορίας από το DNA

• Σύνθεση RNA (mRNA)

• RNA

• Αντίγραφο ενός γονιδίου

• Ίδιος κωδικός

• Ουρακίλη (U) αντί θυμίνη (Τ)

• Σύνθεση RNA

• Εκτελείται με ακρίβεια

• Δεν αποκλείονται λάθη

• Λάθη δεν κληροδοτούνται

Κεντρικό Δόγμα Μοριακής 

Βιολογίας

DNA

RNA

Πρωτεΐνες

Αυτοδιπλασιασμός 

Μεταγραφή 

Μετάφραση
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DNA και Σύνθεση Πρωτεϊνών

Nucleus Cytoplasm

Completed mRNA

DNA

mRNA

tRNA

Ribosome 

(with rRNA)

Amino acids

Completed 

Protein

1. Transcription

2. Translation

3. Completion of 

synthesis
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Επόμενη Διάλεξη …

Διάλεξη 2

Φυσιολογία του Κυττάρου – Μέρος Β

Νευρώνες (neurons) και γλοιακά (glial) κύτταρα


